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An accumulation type fuel injector is provided 
with an injector body and a needle valve guide 
having its one end fixed to the injector body. A 
nozzle body is fixed to the other end of the 
needle valve guide. The nozzle body is formed 
with an injection port and with an accumulation 
chamber. A needle valve is disposed in the 
accumulation chamber and is guided by the 
needle valve guide. A valve member is fitted in 
the injector body, and a check valve is guided by 
the valve member. A high-pressure fuel supply 
conduit is in communication with the 
accumulation chamber such that the needle valve 
opens when pressure in the fuel conduit is 
reduced. A controller guided by the valve 
member opens the check valve at the end of the 
fuel injection and a control piston guided by the 
injector body closes the needle valve. 
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@ Brennstoffeinspritzvorrichtung vom Akkumulatortyp 

Die Erfindung betrifft eine Brennstoffeinspritzvorrichtung 
mit einem Einspritzkorper, einer Nadelventilfuhrung, die mit 
einem Ende am Einspritzkorper befestigt ist und deren ande- 
res Ende mit einem Ende eines Dusenkorpers verbunden ist, 
dessen anderes Ende eine Einspritzoffnung aufweist, mit in 
dem Dusenkorper befindlicher Akkumulatorkammer, ein in 
der Akkumulatorkammer angeordnetes und in der Nadel- 
ventilf uhrung gefiihrtes Nadelventil sowie ein vom Ventilteil 
gefuhrtes Ruckschlagventil. Es ist eine Hochdruckbrenn- 
stoffleitung vorgesehen, die eine Verbindung zwischen der 
Brennstoffeinspritzpumpe und der Akkumulatorkammer 
durch das Ruckschlagventil bildet, so dafc das Nadelventil 
geoffnet werden kann, urn Brennstoff hohen Drucks einzu- 
spritzen, sobald der Druck in der Hochdruckbrennstofflei- 
^ tung reduziert ist. Die Brennstoffeinspritzvorrichtung weist 

<ferner einen durch das Ventilteil gefuhrten Regler zum Off- 
nen des ROckschlagventils am Ende der Brennstoffeinsprit- 
O zung, einen im Einspritzkorper gefuhrten Steuerkolben zum 
^ SchlieSen des Nadelventils, der in der Brennstoffleitung 
CO zwischen dem Ruckschlagventil und der Hochdruckbrenn- 
CO stoffleitung angeordnet ist sowie eine im Steuerkolben an- 
geordnete Leitung, die eine Verbindung zwischen der Ak- 
W kumulatorkammer und der Hochdruckbrennstoffleitung dar- 
M stellt und die dazu geeignet ist, nur dann geschlossen zu 
Ijyj werden, wenn das Nadelventil geschlossen ist auf. 


3516870 


Dipi.-lng. H. w. tjftrr? Dr ln,i> I H. fiic.hs 

P.IK.T.lonw.llfi.' 

Sonnfiibi-'K''" SlraSo 100 
f>;>00 V7i'»:!wti«»n 


U 75 

8. Mai 1985 

Qe/Ra ♦ 


Usui Kokusai Sangyo Kabushiki Kaisha und 
Kabushiki Kaisha Kanesaka Gijutsu Kenkyusho 


Brennstoffeinspritzvorrichtung vom Akkumulatortyp 


Patentanspriiche 

(l) Brennstoffeinspritzvorrichtung des Akkumulatortyps , da- 
^ durch gekennzeichnet, dafi es ein Nadelventil zum Of fnen 
5 und SchlieBen einer Einspritzof f nung , die in Verbindung 

mit einer Akkumulatorkammer steht, eine Brennstoff zu- 
fiihrleitung, durch die Brennstoff unter Druck liber ein 
Rucks chlagventil der Akkumulatorkammer zugefiihrt wird, 
derart, dafi das Nadelventil off net, urn die Brennstoff - 
10 einspritzung infolge der Verminderung des Drucks in der 

Brennstoffzufiihrleitung einzuleiten, einen Regler zum 
Offnen des Ruckschlagventils am Ende des Brennstoff ein- 
spritzzyklus, einen Steuerkolben, der stromaufwarts des 
Ruckschlagventils angeordnet ist, zum SchlieBen des 
15 Nadelventil s und eine Bohrung im Steuerkolben zur Ver- 

bindung der Akkumulatorkammer und der Brennstof f zuf uhr- 
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leitung, die nur bei geschlossenem Nadelventil ver- 
schlossen ist, aufweist. 

Brennstoffeinspritzvorrichtung, gekennzeichnet durch 
folgende Merkmale: 

einen Einspritzkorper, eine Nadelventil fiihrung, die mit 
einem Ende am Einspritzkorper befestigt ist und deren 
anderes Ende mit einem Ende eines Dusenkorpers verbun- 
den ist, dessen anderes Ende eine Einspritzof fnung auf- 
weist, mit in dem Diisenkorper befindlicher Akkumulator- 
kammer, ein in der Akkumulatorkammer angeordnetes und 
in der Nadelventilfiihrung gefuhrtes Nadelventil, ein in 
den Einspritzkorper eingepafites Ventilteil, ein vom Ven- 
tilteil gefuhrtes Ruckschlagventil, eine Hochdruckbrenn- 
stoff leitung, die eine Verbindung zwischen der Brenn- 
stoffeinspritzpumpe und der Akkumulatorkammer durch das 
Ruckschlagventil bildet, so daB das Nadelventil geoff- 
net werden kann, um Brennstoff hohen Drucks einzu- 
spritzen, sobald der Druck in der Hochdruckbrennstof f- 
leitung reduziert ist, einen durch das Ventilteil ge- 
fuhrten Regler zum Offnen des Ruckschlagventils am Ende 
der Brennstoffeinspritzung, einen im Einspritzkorper 
gefuhrten Steuerkolben zum SchlieBen des Nadelventils , 
der in der Brennstoff leitung zwischen dem Ruckschlagven 
til und der Hochdruckbrennstof f leitung angeordnet ist 
sowie eine im Steuerkolben angeordnete Leitung, die 
eine Verbindung zwischen der Akkumulatorkammer und der 
Hochdruckbrennstoffleitung darstellt und die dazu geeig 
net ist, nur dann geschlossen zu werden, wenn das Nadel 
ventil geschlossen ist. 

. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein gefiihrter gleiten- 
der Abschnitt des Steuerkolbens einen Durchmesser auf- 
weist, der grbfier ist als der gefuhrte gleitende Ab- 
schnitt des Nadelventils zum Kontrollieren des 
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Schliefiens des Nadelventils. 

Brennstoffeinspritzvorrichtung nacH Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Nadelventil sich von 
der Ventilflache aus zum vorderen Ende verjiingt und 
einen vergroBerten Durchmesser aufweist, so daB der Hub 
des Nadelventils vergroBert und dessen Offnungsgeschwin- 
digkeit erhoht ist und auf diese Weise die VentilSff- 
nungsdauer verkiirzt ist. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brennstof fein- 
spritzvorrichtung vom Akkumulatortyp fur einen Verbren- 
nungsmotor . 

5 Die Brennstoffeinspritzvorrichtung vom Akkumulatortyp, nach- 
stehend Einspritzvorrichtung genannt, ist dazu geeignet, 
die Brennstof feinspritzzeitdauer zu verkiirzen. In kurzer 
Zeit erfolgt eine vollstandige Verbrennung aufgrund des 
scharf beendeten Brennstof feinspritzver laufs , wobei der 

10 Durchsatz des eingespritzten Brennstoffes auf ein Maximum 
ansteigt und dann pldtzlich unterbrochen wird, so daB die 
Isochore erhoht wird, um den thermischen Wirkungsgrad des 
Motors zu verbessern. Hierdurch ist eine geringe Rufi- 
emission bedingt, die Emission von Stickstof foxiden ist so- 

15 gar dann begrenzt, wenn die Einspritzzeit verzogert wird. 

Bei herkommlichen Brennstof feinspritzvorrichtungen vom 
Akkumulatortyp ist das Nadelventil zum Of fnen und SchlieBen 
der Einspritzoffnungen so ausgebildet, daB die Wirkflache 

20 beziiglich des Of fnungsdrucks grofler ist als die beztiglich 
des SchlieBdrucks. Ist der VentilschlieBdruck geringer als 
der VentilSffnungsdruck, so daB eine minimale Brennstof fein- 
spritzung infolge der Differenz der beiden Drucke zu ver- 
zeichnen ist, ist es nicht moglich, das Verhaltnis von maxi- 

25 maler zu minimaler Brennstof feinspritzung zu erhohen und es 
ist im wesentlichen unmoglich, den Verbrennungsmotor bei 
niedriger Last und Nullast zu betreiben. AuBerdem wird das 
selbsttatig wirkende Nadelventil, infolge eines Druckab- 
falls in der Akkumulatorkammer, wobei dessen Kopf reduziert 

30 ist, da dieser aufsitzt, sobald es gescnlossen ist, nur 
durch dessen Feder gescnlossen, wobei die Arbeit "(Flache 
des gleitenden Abschnitts) x (zuruckgelegter Weg) x (wirken- 
der Druck)" verrichtet wird. Infolgedessen schlieBt das 
Nadelventil aufgrund der unterscniedlichen Of fnungs- und 

35 SchlieBdrucke langsam, wodurch sich nicht nur die Rege- 
lung der Brennstof feinspritzung schwierig gestaltet, son- 
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dern auch die Einspritzdauer vergrofiert ist, was unver- 
einbar mit den zuvor beschriebenen Eigenschaften einer 
Brennstoffeinspritzvorrichtung vom Akkumulatortyp ist. 

5 Die auf die Anmelderin zuriickgehende DE-OS 34 01 658 (offen- 
gelegt am 26.7.1984) offenbart eine Brennstoffeinspritz- 
vorrichtung rnit Akkumulatorkammer, bei der ein Riickschlag- 
ventil zwischen der Akkumulatorkammer und der Brennstof flei- 
tung angeordnet ist, sowie ein Einspritzendsteuerventil, 

10 das in einem Brennstof fdurchgang angeordnet ist, der sich 
zwischen einer Brennstof fleitung, die mit der Atmospharen- 
druckseite des Nadelventils verbunden ist und der Akkumu- 
latorkammer. erstreckt, so dafi ein Druck auf das Nadelventil 
wirkt, wodurch dessen schnelles Schliefien ermoglicht wird 

15 und die Einspritzdauer im Gegensatz zu den herkommlichen 
Brennstoffeinspritzvorrichtungen des Akkumulatortyps ver- 

kiirzt wird. 

Die Anmelderin hat ferner eine Brennstof feinspritzvorrich- 
20 tung des Akkumulatortyps mit einem Nadelventil-Steuerkolben 
vorgeschlagen, der eine grSBere Flache als die des gleiten- 
den Abschnitts des Nadelventils aufweist. Der Nadelven- 
til-Steuerkolben ist auf der Atmospharendruckseite des 
Nadelventils angeordnet, zwischen dem Einspritzendsteuerven- 
25 til und der Hochdruckbrennstof fleitung ist eine Drossel 

angeordnet, so daB das Nadelventil langsamer off net, jedoch 
in Abhangigkeit von dem hohen Druck des Brennstoff s in der 
Akkumulatorkammer schneller schliefit, wobei es auf den 
Steuerkolben einwirkt und die Brennstof f einspritzdauer wei- 
30 ter ver kiirzt. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Brenn- 
stof f einspritzdauer einer Brennstoffeinspritzvorrichtung 
des Akkumulatortyps nicht nur durch eine erhohte Offnungsge- 
35 schwindigkeit, sondern gleichfalls durch eine erhohte 

SchlieBgeschwindigkeit des Nadelventils zu verkurzen, so 
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daB der thermische Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors, fur 
den die Einspritzvorrichtung geeignet ist, verbessert wird. 

Die vorliegende Erfindung verbessert die Leistung einer 
Brennstoff einspritzvorrichtung vom Akkumulatortyp, wie er 
in der genannten Patentanmeldung beschrieben wurde. Um eine 
Flache, die zum Offnen des Nadelventils notig ist, zu erhal- 
ten, sieht ein Merkmal der Erfindung vor, daB das Ventil an 
seiner vorderen Stirnseite einen auBeren Durchmesser auf- 
weist, der groBer ist als der bei solchen Ventilen nach dem 
Stand der Technik, dafl dessen Kopf reduziert ist, ferner 
daB das Verhaltnis der Flache der Ventilstirnseite zu der 
ihres gleitenden Abschnitts groBer ist als das beim Stand 
der Technik, und demnach die Of f nungsgeschwindigkeit erhoht 
und damit die Of fnungsdauer verkurzt wird. 

Nach einem Hauptmerkmal der Erfindung wird eine Brenn- 
stoffeinspritzvorrichtung geschaffen, rait einem Einspritz- 
korper, einer Nadelventilfuhrung, die mit einem Ende am Ein- 
spritzkorper befestigt ist, einem Dusenkorper, der mit 
einem Ende an dem anderen Ende der Nadelventilfuhrung be- 
festigt ist und dessen anderes Ende eine EinspritzSf fnung 
aufweist, mit in dem Dusenkorper befindlicher Akkuraulator- 
kammer, einem in der Akkumulatorkammer angeordneten und in 
der Nadelfuhrung gefuhrten Nadelventil, einem dem Einspritz- 
korper angepaflten Ventilteil, einem vom Ventilteil gefuhr- 
ten Ruckschlagventil, einer im Einspritzkorper angeordneten 
Hochdruckbrennstoffleitung, die eine Verbindung zwischen 
der Brennstoffeinspritzpumpe und der Akkumulatorkammer 
durch das RUckschlagventil bildet, so daB das Nadelventil 
geSffnet werden kann, sobald der Druck in der Hochdruck- 
brennstoffleitung verringert ist, um Brennstoff unter Hoch- 
druck nach auflen durch die Einspritzof fnung einzuspritzen, 
mit einem durch das Ventilteil gefuhrten Regler zum Offnen 
des RUckschlagventils am Ende der Brennstoff einspritzung, 
einem im Einspritzkorper gefuhrten Steuerkolben zum 
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Schliefien des Nadelventils, der in der Brennstof fleitung 
zwischen dem Rucks chlagventil und der Hochdruckbrennstof f- 
leitung angeordnet 1st, sowie eine in Steuerkolben angeord- 
nete Leitung, die eine Verbindung zwischen der Akkumulator- 
5 kanroer und der Hochdruckbrennstof fleitung darstellt und 

dazu geeignet iat. nur dann geschlossen zu werden, wenn das 
Nadelventil geschlossen ist. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind im folgenden unter 
10 Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben. 

Es zeigt: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Ausfiihrungsform einer 
15 erfindungsgemaflen Brennstof feinspritzvorr ichtung ; 

Fig. 2 einen vergr5Berten Langsschnitt, der die Einspritz- 
6f fnungen der Brennstof f einspritzvorrichtung gemSB 
Fig. 1 zeigt; 

20 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch einen Teil der Brenn- 
stof f einspritzvorrichtung nach Fig. 1 wahrend der 
Br ennstoff einspritzung ; 

25 Fig. 4 einen Langsschnitt durch einen Teil der Brenn- 
stof f einspritzvorrichtung nach Fig. 1 wahrend der 
Druckakkumulation? 

Fig. 5 einen Langsschnitt eines Teiles der Brennstoffein- 
30 spritzvorrichtung nach Fig. 1 wahrend des 

SchlieBens des Ventils; und 

Fig. 6 mehrere Diagram, die den Zusammenhang zwischen 
einer Veranderung des Drucks in der Hochdruck- 
35 brennstoffleitung, des Drucks in der Akkumula- 

tionskammer, der Geschwindigkeit des Kopfes und der 
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Brennstoffeinspritzung des Nadelventils, des Kopfes 
des Reglers, des Kopfes des Riickschlagventils und 
des Kopfes des Steuerkolbens darstellen. 

5 Die in den Zeichnungen dargestellte Brennstof f einrich- 
tung beinhaltet einen Einspritzkorper 1, eine Nadelven- 
tilfiihrung 2 und einen Diisenkorper 3, die mittels einer Ge- 
windehulse 4 mit dem Einspritzkorper 1 verbunden sind. 

10 Mit dem oberen Abschnitt des Einspritzkorper s 1 ist ein Ven- 
tilteil 5 verbunden, es weist eine MittelboTirung la auf, in 
der der Abschnitt 7 eines Reglers 6 gleitend gefiihrt ist. 
Der Regler 6 wird mittels einer Feder 8 nach unten ge- 
druckt, die Bewegung nach oben ist durch einen Anschlag 9 

15 begrenzt. Ein Ruckschlagventil 11 ist in das Ventilteil 5 
eingepaBt, es wird mittels einer Feder nach oben gedruckt, 
so daB es normalerweise, wie noch beschrieben wird, die Ver- 
bindung zwischen einer Akkumulatorkammer 27 und einer Hoch- 
druckbrennstoffleitung 19 unterbricht. Das Ruckschlagventil 

20 11 weist eine Ventilfuhrung 12 auf, die in der Mittel- 

bohrung la des Ventilteil s 5 gleitend gefuhrt ist, und das 
in Anlage mit dem unteren Ende des gleitenden Abschnittes 7 
des Reglers 6 gelangt. Die Ventilfuhrung 12 besitzt eine 
Bohrung 14, die eine Verbindung zwischen einer Kammer 13, 

25 die durch die Ventilfuhrung 12 und den gleitenden Abschnitt 
7 gebildet ist, und einer Kammer 22 ermoglicht. In eine im 
unteren Abschnitt des Einspritzkorpers 1 gebildete Gleit- 
bohrung lb ist ein Steuerkolben 16 eingepaBt, der mit- 
tels einer schwachen Feder 15 nach oben gedruckt wird, die 

30 sich am oberen Innenbereich der Nadelventilfuhrung 2 ab- 
stiitzt, wobei der Steuerkolben eine Bohrung 17 sowie eine 
Drossel 18 aufweist. Ein gleitender Abschnitt des Steuerkol- 
bens 16 weist einen Durchmesser d 3 auf, der groBer ist als 
der Durchmesser d 1 des gleitenden Abschnittes 29 des nach- 

35 stehend beschriebenen Nadelventils 28, er steuert das 

SchlieBen des Nadelventils 28. Der Einspritzkorper 1 weist 
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eine Hochdruckbrennstoff leitung 19 auf, die eine Verbxndung 
zwischen einer nicht dargestellten Einspritzpumpe und exner 
Einspritzpumpenseitenkammer 20 darstellt, die im Berexch 
des oberen Endes des gleitenden Abschnittes 29 des Nadelven- 

5 tils 28 oberhalb der Nadelventilfuhrung 2 gebildet xst. 
Eine Brennstoffleitung 23 verbindet eine Kammer 21, dxe 
sic* oberhalb des Steuerkolbens 16 befindet und die mxttels 
der Leitung 17 nit der Kammer 20 verbunden ist, mxt der Ex n- 
spritzpumpenseitenkammer 22 des Ruckschlagventils 11. Exne 

0 Brennstoffleitung 25 im Einspritzkorper 1 und eine Leitung 
26 in der Nadelventilfuhrung 2 stellen eine Verbindung zwx- 
schen einer Seitenkammer 24 des Ruckschlagventils 11 und 
der Akkumulatorkammer 27 dar. 

5 Der Dusenkorper 3 bildet zusammen mit der Unterseite der 

Nadelventilfuhrung 2 die Akkumulatorkammer 27 und das Nadel- 
ventil 28, sowie der gleitende Abschnitt 29, der gleitend 
in die Mittelbohrung der Nadelventilfuhrung 2 eingepaBt 
ist, werden mittels einer Feder 30 nach unten in die 
20 schlieoposition gedruckt, wobei sich die Feder 30 an der 
Nadelventilfuhrung 2 abstutzt. 

Fig 2 zeigt in einem vergrbflerten MaBstab das vordere Ende 
des Nadelventils 28 in geoffneter Stellung. Eine Ventxl- 

25 flache 31 des Nadelventils 28 verjungt sich von einem Durch- 
messer d. auf einen Durchmesser d 4 des vorderen Endes und 
liegt bei geschlossenem Ventil auf dem Ventilsitz 32 des 
DUsenkorpers 3 auf , urn die Brennstoff einspritzof fnungen 33 
Z u verschlieflen. Sobald das Nadelventil 28 abhebt, urn dxe 

30 Einspritzoffnungen, wie in der Fig. 3 dargestellt, zu off- 
nen, beruhrt des sen oberes Ende die untere Flache des 
Steuerkolbens 16, wodurch, wie in Fig. 3 verdeutlicht, dxe 
Bohrung 17 geschlossen wird. 

35 Das Ruckschlagventil ist derart ausgebildet, daB es, wie in 
der Fig. 3 verdeutlicht ist, unter Wirkung des Druckes in 
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der Akkumulatorkammer 27 und der Kraft der Feder 10 den 
Brennstof fdurchgang unterbricht, der ansonsten von der 
Akkumulatorkammer 27 zur Leitung 23 mSglich ware. 

Fig. 1 zeigt das Riickschlagventil 11, das in geoffneter 
Stellung durch den Regler 6 gehalten wird, der mittels 
einer Feder 8 nach unten auf das obere Ende des Riickschlag- 
ventils 11 gedriickt wird. Die Feder 8 wirkt dabei zwischen 
dem oberen Abschnitt des Reglers 6 und einer Einstell- 
schraube 34, die in den EinspritzkSrper 1 geschraubt ist. 
Erreicht der Druck in der Akkumulatorkammer 27 den SchlieB- 
druck des Nadelventils 28, ist die Kraft der Feder 8 groBer 
als die Summe der aus "(Druck in der Akkumulatorkammer 
27) x (Flache des Riickschlagventils 11) + (Kraft der Feder 
10)" gebildeten Krafte, so daB das Ruck s ch lag vent il 11 sich 
offnet und eine Verbindung zwischen der Akkumulatorkammer 
27 und der Hochdruckbrennstof f leitung 19 ermoglicht. 

Die Einstellschraube 34 ist mittels einer Gewindehulse 35 
gesichert, in der eine Schraube 36 angeordnet ist, die den 
Anschlag 9 zum Begrenzen der Bewegung des Reglers 6 tragt. 
Die Schraube 36 ist mittels einer weiteren Gewindehulse 37 
gesichert, diese weist eine Bohrung 38 auf, so dafl hinter 
dem gleitenden Abschnitt 7 des Reglers bef indlicher Leck- 
brennstoff zu einem nicht dargestellten Brennstof fvorrats- 
behalter durch die Bohrung 38 zuruckgefiihrt werden kann. 

im Zusammenhang mit der erf indungsgemaBen Brennstof fein- 
spritzvorrichtung kann eine Brennstof feinspritzpumpe mit 
einem in einer Laufbuchse gleitbar angeordneten Plunger mit 
einer Uberlauf of f nung, einem Saugruckschlagventil Oder 
einem RestdruckschlieBventil (residual pressure completing 
valve) i'n der Hochdruckbrennstof f leitung Verwendung finden. 

Fig. 1 zeigt die Einspritzvorrichtung zum Zeitpunkt t x 
(Figur 6) vor der Zufuhrung von Brennstof f durch die Ein- 
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spritzpumpe. 

Zum Zeitpunkt t 2 strSmt von der Einspritzpumpe zur Hoch- 
druckbrennstoffleitung 19 geforderter Brennstoff uber die 
5 Kammer 20, die Bohrung 17 und die Leitung 23 zur Kammer 22. 
Von dort stromt der Brennstoff durch das mittels des Reg- 
lers 6 jetzt geoffnete RUckschlagventil 11 durch die Leitun- 
gen 25 und 26 in die Akkumulatorkammer 27. 

10 Da der Brennstoff ein verdichtbares Medium darstellt, er- 
hoht sich der Druck in der Akkumulatorkammer 27 proportio- 
nal mit der Brennstoff zufuhr der Einspritzpumpe, wie durch 
die Linie B in Figur 6 dargestellt, der Druck in der Hoch- 
druckbrennstoffleitung 19 steigt gleichfalls an, wie durch 

15 die Linie A verdeutlicht. 

Zum Zeitpunkt t 3 wird der Regler 6 gegen die Kraft der Fe- 
der 8 infolge des auf den gleitenden Abschnitt 7 aufge- 
brachten Druckes angehoben. Zum Zeitpunkt t 4 erreicht der 

20 Druck in der Akkumulatorkammer 27 eine Hone, bei der die 
Brennstoffzufuhr beendet ist, der Regler 6 hebt, wie aus 
der Kurve E in Figur 6 ersichtlich ist, ab, so dafl das Ruck- 
schlagventil 11 unter der Kraft der Feder 10, wie aus der 
Linie F ersichtlich ist, schliefit, wobei es dem Regler 6 

25 folgt. Der Brennstoff strom offnet jedoch das Riickschlagven- 
til gegen die Kraft der Feder 10, wie es in Figur 4 darge- 
stellt ist, der Druck wird weiter erhoht, wie es die Linie 
B in Figur 6 veranschaulicht, wahrend der Strom uber die 
genannte Leitung von der Einspritzpumpe in die Akkumulator- 

30 kammer 27 gelangt. Zu diesem Zeitpunkt beruhrt der Kopf des 
Reglers 6 das Anschlagteil 9. 

in diesem Zustand kann die Kraft F^ die das Nadelventil 28 
nach unten bewegen will, nach folgender Gleichung angegeben 
35 werden: 
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F 1 = (Kraft der Feder 30) + #?4 d^ 

(Druck in der Kammer 20), 

5 die Kraft F,, die das Nadelventil anheben will, ergibt sich 
nach folgender Gleichung: 

F = ( 7^/4 (d 2 - d 2 ) x (Druck in der 
2 12 

10 Akkumulatorkammer 27). 

Da die Kraft der Feder 10 gering ist, die Driicke in der Kam- 
mer 20 oberhalb des Nadelventils 28 und in der Akkumulator- 
kammer 27 im wesentlichen gleich sind, ergibt sich aus den 

15 beiden oberen Gleichungen, daJ3 die nach unten gerichtete 
Kraft F grSBer ist als die nach oben gerichtete Kraft F 2< 
infolgedessen steigt die Kraft, die den Ventilsitz 31 in 
Richtung des Sitzes druckt, beim weiteren Ansteigen des 
Druckes in der Akkumulatorkammer 27 an, so dafi kein Brenn- 

20 stoff von der Akkumulatorkanuner 27 zu den EinspritzSf fnun- 
gen 33 hindurchtritt . 

Die Forderung des Brennstoffes ist zum Zeitpunkt t 5 been- 
det, wenn die UberlaufSf fnungen sich Sffnen, so dafi der 

25 Brennstoff zuruck zur Einspritzpumpe flieflt. Aufgrund des 
hieraus resultierenden Druckabfalls wird das Ruckschlagven- 
til 11 durch die Feder 10 geschlossen. Der Druck der Hoch- 
druckbrennstoffleitung 19 fallt schlagartig, die Ruck- 
strSmung und der Brennstoff von der Akkumulatorkammer 27 

30 zur Hochdruckbrennstoffleitung 19 ist aber durch das ge- 

schlossene Ruckschlagventil 11 blockiert. Aufgrund der vor- 
stehend beschriebenen Wirkungsweise sinkt vom Ruckschlagven- 
til ab der vorherrschende Druck in der Seitenkammer 22, der 
Bohrung 14, der Kammer 13, der Leitung 23, der Kammer 21, 

35 der Bohrung 17 und der Kammer 20 gleichfalls schlagartig, 
wie durch die Linie A in Figur 6 verdeutlicht, so dafi die 
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Kraft in der Feder 30 durch die Kraft F 3 , die das Nadelventil 
anheben will, iiberwunden wird, wobei diese Kraft F 3 durch folgende 
Gleichung angeben wird: 


10 


F 3 = If J A (d2 - d|) x (Druck in der 
Akkumulatorkammer 27). 


imfolgedessen off net sicn das Nadelventil 28 and zur glexchen Zeit 
!„ir*t der Druck in der Mckumulatorkammer 2 auf die ventilflache 
i 3 l. in diesem AugenblicK verandert sicn die Wirkflache des Nadel- 
ventils von 17?4 <d? - *\> auf 7tf4 dj. so da* die Kraft F 4 . «« 
das Nadelventil 28 abheben will. scnla 9 arti g auf den Wert nacn fol- 
gender Gleichung erhoht wird: 


15 F 4 = 7T/4 d2 x (Druck in der Akkumulator- 

kammer 27) . 

20 Das Nadelventil 28 wird durch die Kraft F 4 beschleunigt und 
off net schlagartig gegen die Kraft der Feder 30. 

Um die Kraft P zu erhbhen, die benotigt wird, um die Of f- 
nung des Nadelventils 28 zu beschleunigen, und zwar auch 

25 dann, wenn der Druck in der Akkumulatorkammer 27 gerxng xst 
(d.h. die Einspritzgeschwindigkeit niedrig ist), sollte der 
auflere Durchmesser ^ die Ventilflache 31 halb so groB oder 
groBer als der Durchmesser ^ des gleitenden Abschnitts 29, 
wie nachfolgend beschrieben, sein. Wenn zusatzlich zum 

30 auBeren Durchmesser d, auflerdem der auBere Durchmesser d 4 
des vorderen Endes vergroBert wird (bezuglich des Ventxl- 
sitzes 32), ist der zum Offnen des Nadelventils 28 notwen- 
dige Hub fur das FlieBen des Brennstoffs durch dieses Ven- 
til reduziert. Hieraus resultiert, daB die Zeit, die erfor- 

35 derlich ist, um den vollstandigen Hub des Nadelventils aus- 
zufuhren (z.B. die Zeitspanne von dem Zeitpunkt t 5 zum Zeit- 
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punkt t 6 ) reduziert werden kann, wodurch die Ventilof fnungs- 
charakteristik wesentlich verbessert wird. 

Im Gegensatz dazu schlieflt bei einer herkommlichen Brenn- 
stoffeinspritzvorrichtung des Akkumulatortyps das Nadel- 
ventil ausschlieBlich aufgrund der Wirkung einer Feder 
selbsttatig und der Druck zum Offnen des Ventils ergibt 
sich dabei aus: 

2 2 

(Kraft der Feder) : 7F/4 (d - d ), 
10 12 

wobei der Druck zum SchlieBen des Ventils ausgedruckt wird 
durch : 

(Kraft der Feder) : ///4 d . 
15 1 

Diese Druckdifferenz legt den miniraalen Durchsatz der Ben- 
zineinspritzung feat, so daB der Durchmesser & 2 so klein 
wie moglich sein muB, verglichen mit dem vorgenannten Durch- 
messer d . Aus diesem Grund off net das Nadelventil einer 
20 herkommlichen Benzineinspritzvorrichtung langsam und der er- 
forderliche Hub ist so groB, daB sich eine mangelhafte Off- 
nungscharakteristik des Nadelventils ergibt. 


25 


30 


35 


Zum Zeitpunkt t fi (Fig. 6) stoBt, wie aus der Fig. 3 er- 
sichtlich ist, das obere Ende des Nadelventils 28 an die 
untere Stirnflache des Steuerkolbens 16, so daB dessen Hub 
begrenzt ist und die Verbindung zwischen der Bohrung 17 und 
der Kammer 20 geschlossen ist. Wie der Linie B in Figur 6 
zu entnehmen ist, steht zur gleichen Zeit in der Akkumula- 
torkammer 27 ein solcher Druck an, daB der Einspritzdurch- 
satz maximal ist, wie durch die Linie D veranschaulicht . 

Die Benzineinspritzung schreitet fort, der Druck in der 
Akkumulatorkammer 27 fallt, wie durch die Linie B in Fi- 
gur 6 (gezeigt im Zustand nach Fig. 3), und der Einspritz- 
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durchsatz fiKllt ebenso wie durch die Linie D verdeutlicht . 
Zu diesem Zeitpunkt ist kein Leckstrom, wie zuvor beschrxe- 
ben, zu verzeichnen, da die Akkumulatorkammer 27 mittels 
des Riickschlagventils 11 geschlossen ist und der Druck in 
der Kammer 22, 13, 21 und 20 im wesentlichen dem 
Atmospharendruck entspricht, so dafi die auf den Steuerkol- 
ben 16 einwirkenden Driicke gleich sind. Es ist ferner vom 
aufieren Umfang des gleitenden Abschnitts 7 des Reglers 6 
Uber die Kammer 13 zur Bohrung 38 kein Leckstrom zu ver- 
zeichnen, da der Druck in der Kanuner 13 niedrig ist. Zu dxe- 
sem Zeitpunkt verhindern nur das Ruckschlagventil und der 
gleitende Abschnitt 29 des Nadelventils 28 einen Leckstrom 
infolge der groBen Druckdif ferenz, diese Teile konnen geexg- 
nete Dichtmittel, wie sie bei dem Stand der Tecbnik verwen- 
det werden, aufweisen. Folglich ist ein konstanter Ein- 
spritzdurchsatz zu verzeichnen, es treten keine Schwankun- 
gen aufgrund eines Leckstromes wahrend der Brennstof ffein- 
spritzung auf. Die Brennstof feinspritzung setzt sich bis 
zum Zeitpunkt t ? (Figur 6) fort, zu dem die zusammenge- 
setzte Kraft aus ((Flache des Ruckschlagventils 
11) x (Druck P, in der Akkumulatorkammer 27)) + (Kraft der 
Feder 10) geringer wird als die Kraft der Feder 8, so dafi 
der Regler 6 nach unten gedrUckt wird und das Ruckschlagven- 
til 11 offnet. Folglich flieflt der unter Hochdruck stehende 
Brennstoff von der Akkumulatorkammer 27 liber die Leitungen 
26 und 25 und die Kammer 24 durch das Ruckschlagventil 11 
und weiter durch die Kammer 22 und die Leitung 23 in die 
Kammer 21. Das untere Ende der Bohrung 17 des Steuerkolbens 
16 ist dann von der oberen Flache des Nadelventils 28 abge- 
deckt, wie in Figur 3 gezeigt, so dafi der Druck in der 
Kammer 21 mit dem Druck in der Akkumulatorkammer 27 Uberexn- 
stimmt. Da der Druck in der Kammer 20, wie beschrieben, xn 
etwa bis auf Atmospharendruck abgef alien ist, ergibt sxch 
die Kraft F 5 auf den Steuerkolben 16, die das Nadelventil 
28 nach unten bewegen will, durch folgende Gleichung: 
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F = It/ 4 d 2 x (Druck in der Akkumulator- 
5 3 

kammer 27) + (Kraft in der Feder 30) - (Kraft in 
der Feder 15) . 

Die Kraft F c , die das Nadelventil nach oben bewegen will, 

D 

ergibt sich durch folgende Gleichung: 


F = Tf/A d 2 x (Druck in der Akkumulator- 
6 1 

kammer 27). 


Da die Kraft in der Feder 15, wie zuvor beschrieben, ver- 

nachlassigbar ist, und da d 3 ^ d ± ist, folgt, daB die nach 

15 unten gerichtete Kraft F 5 groBer ist als die nach oben 

gerichtete Kraft F g , so daB die aufgebrachte Kraft 

F = F c - F £ das Nadelventil 28 beschleunigt . 
7 5 6 

Zu diesem Zeitpunkt kann die verbrauchte Energie wie folgt 
20 ausgedriickt werden: 

T/4 (d 2 - d 2 ) x (Druck in der Akkumulator- 
1 2 

kammer 27) x (Weg des Nadelventils 28). 

Infolge des Energieverlustes sinkt der Druck in der Akku- 
mulatorkairaner 27 auf ein Niveau P 3# wie durch die Linie B 
zum Zeitpunkt t g veranschaulicht . 


Bei der Brennstof f einspritzvorrichtung nach der vorliegen- 
den Erfindung wirkt das Nadelventil 28 nicht selbsttatig 
und es kann dessen SchlieBgeschwindigkeit durch eine geeig- 
nete Einstellung der Kraft und des Hubes des Nadelventils. 
wie zuvor beschrieben, erhoht werden, womit die SchlieB- 
35 dauer, d.h. die Zeitdauer von t ? bis tg verringert wird und 
das sog. "scharfe Ende" ergibt. Ferner druckt wahrend der 
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Zeitdauer t Q bis t g der Steuerkolben 16 weiterhin auf 
dessen Nadelventil 28, wie durch die Linie 9 und in der 
Pig. 5 verdeutlicht und es fliefit der in der Akkumulator- 
kammer 27 befindliche Brennstoff durch den einzigen Durch- 
gang, d.h. die Drossel 18, und tritt in die Rammer 20 bei 
niedrigem Druck ein, so dafl der Druck in der Akkumulator- 
kammer 27 und in der Kammer 21 allmahlich fallt, bis er zum 
Zeitpunkt t 9 das Niveau P 4 in der Linie B erreicht hat, wo- 
bei dieser Druck sich angeben laBt durch: 


P = (Druck in der Kammer 21) 

x #74 d 2 (Kraft der Feder 15). 
3 

15 Folglich wird der Steuerkolben 16 durch die Feder 15 nach 
oben bewegt, bis er zum Zeitpunkt t 1Q die in der Figur 1 
dargestellte Stellung erreicht. 

20 Die Bohrung 17, die zu diesem Zeitpunkt durch das obere 
Ende des Nadelventils 28 verschlossen ist, wird dann ge- 
Sffnet, so daB Brennstoff mit dem Druck P 4 von der Akku- 
mulatorkammer 27 Uber die Bohrung 17, die Kammer 20 und die 
Hochdruckbrennstoffleitung 19 zur nicht dargestellten Ein- 

25 spritzpumpe zuruckgefordert wird. Zum Zeitpunkt t^ ist der 
Takt beendet und es wird die Einspritzvorrichtung zum Aus- 
gangspunktft^^) gemSB der Darstellung in Figur 1 zuruckge- 
fuhrt. 

30 Die Regelung der Brennstoff einspritzung erfolgt wie beim 

Stand der Technik. Urn die Benzineinspritzung zu reduzieren, 
wird beispielsweise der maximale Druck in der Akkumulator- 
kammer 27 erniedrigt, wie durch die Linie B' dargestellt, 
indem die Brennstoffzufuhr von der Einspritzpumpe zu dieser 

35 gedrosselt wird, wie gemafl der einfach punktierten Linie in 
Figur 6 verdeutlicht. Sobald der SchlieBdruck erreicht ist, 
schlieflt das Nadelventil 28 wie beschrieben schlagartig, so 
daB der Einspritzdurchsatz sich andert, wie durch die ein- 
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fach punktierte Linie D' angedeutet, wodurch sich deren 
Inteegral reduziert, d.h. die Brennstof feinspritzung. Wird 
die Drossel 18 des Steuerkolbens 16 und die Feder 15 wegge- 
lassen. nehmen der Steuerkolben 16 und das Nadelventil 28 
5 die in der Fig. 5 dargestellten Positionen wahrend der Zeit- 
dauer t Q bis t.,, nach Figur 6 ein. tiberschreitet der Druck 
in der Hochdruckbrennstoffleitung P 3 zum Zeitpunkt t 2 « , 
wird der Steuerkolben 16 in die in Figur 1 dargestellte Po- 
sition angehoben, so daB Brennstoff weiterhin stromt. Es er- 
10 folgt infolgedessen weder irgendeine Anderung im folgenden 
Betrieb noch ist eine EinschrSnkung zu verzeichnen, ob die 
Drossel 18 angeordnet ist oder nicht. 

Es wurde bereits Bezug genonunen auf den Regler 6, der so- 
15 wohl als Sensor beziiglich des Druckes in der Akkumulator- 

kammer 27 als auch als BetStigungsorgan zum Offnen des Ruck- 
schlagventils, wie in der Figur 1 dargestellt, dient. Wird 
in einem anderen Fall die Brennstoff zufuhrmenge von der Ein- 
spritzpumpe so bemessen, daB der Druck in der Akkumulator- 
20 kammer zum Zeitpunkt t 5 konstant bleibt, wie in Figur 6 

dargestellt, kann die Brennstoff einspritzung gemSB Linie D 
durch die Verwendung einer Zeitsteuerung (wie beispiels- 
weise eine Uhr) geregelt werden, wobei das SchlieBen des 
Nadelventils 28 zum Zeitpunkt t ? , durch die Betatigung des 
25 Reglers 6 bei Verwendung eines hydraulischen oder elektri- 
schen BetStigungsorganes zum Offnen des Riickschlagventils 
11 und durch das zwangsweise SchlieBen des Nadelventils 28 
durch den Steuerkolben 16 eingeleitet wird. 


30 


35 


Wie bereits beschrieben wurde, kann der Of fnungsdruck des 
Nadelventils 28 durch die Wahl des Durchmessers d 1 des 
gleitenden Abschnittes 29, des aufieren Durchmessers d 2 der 
Ventilflache 31 und die durch die Feder 30 ausgeUbte Kraft, 
hingegen der SchlieBdruck durch die FISche des Riickschlag- 
ventils und die Kraft der Feder 8 festgelegt werden. Dies 
ermoglicht es sicherzustellen, daB die Differenz zwischen 


10 
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den Offnungs- und SchlieBdrucken des Nadelventils 28 gering 
ist und hierdurch die minimale Brennstof feinspritzung redu- 
ziert wird. Ferner ermoglicht die Verwendung eines Nadelven- 
tils 28 mit verringertem Unterschied zwischen dem aufieren 
5 Durchraesser ^ des gleitenden Abschnittes 29 und des 
SuBeren Durchmesser s d 2 der Ventilflache 31 eine zu- 
verlassige und umgehende Offnung einer Brennstof feinspritz- 
vorrichtung des Akkumulatortyps ohne jegliche unregelmaBige 
Einspritzung. Der Regler 6 off net zwangsweise das RUck- 
schlagventil 11, wodurch der Druck in der Akkumulatorkammer 
27 zum Steuerkolben 16 gelangt, der einen Durchmesser d 3 
aufweist, der grbBer ist als der Durchmesser ^ des gleiten- 
den Abschnitts 29 des Nadelventils 28, wodurch dieses 
niedergedruckt und geschlossen wird. infogedessen kann der 
Durchsatz, bei dem das Nadelventil 38 geschlossen wird, ge- 
steigert werden, wodurch die minimale Einspritzung des 
Brennstoffs reduziert wird. Auch kann die Dauer der Brenn- 
stof feinspritzung verkUrzt werden, um den Einspritzdurch- 
satz kunstlich zu erhohen, so daB die Verbrennung des Brenn- 
stoffs im Motor und folglich der thermische Wirkungsgrad 
des Motors durch ein Ansteigen der Warmefreisetzung und 
eine Steigerung der Isochoren erhoht wird. Sogar fur den 
Fall, daB der Einspritzzeitpunkt verzogert wird, kann 
sichergestellt werden, daB die Verbrennung nur eine geringe 
Umweltverschmutzung unter Emission von schwarzem Rauch und 
St ickstof f oxiden produz iert . 
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